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Patentanspriiche 



1./ Phasengesteuertes 3D-Radar-Antennensystem zur Erzeugung 
eines oder mehrerer unabhangiger Diagramme mit elektronischer 
Strahlschwenkung mittels elektronisch angesteuerter Phasen- 
schieber mit einer Vielzahl von Strahlungselementen, die 
5 flachenhaft in einer Matrix mit ubereinanderliegenden hori- 
zontaien Reihen angeordnet sind und von denen jedes aus zwei 
Einzelstrahlern aufgebaut ist, dadurch gekennzeichnet , dafi 
bei jedem Strahlungs element die beiden Einz el s t rahl er je an 
ein von zwei getrennten Verzweigungsnetzwerken angeschlossen 
10 sind, und daB auf den Verzweigungsleitungen der Verzweigungs- 
netzwerke Phasenschieber so angeordnet sind, daB die Phasen- 
lagen der einzelnen Strahler des Systems zur Erzeugung einer 
bestimmten Strahlungscharakteristik gruppenweise geregelt 
v/erden konnen, und dafl die beiden Verzweigungsnetzjwerke mit 
15 den angeschlossenen Einzelstrahlern sowohl unabhangig als 
auch gekoppelt betrieben werden konnen. 
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2. Antennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
exn vertikales Verzweigungssystem, das die eingespeiste 
Strahlung auf einzelne iibereinander angeordnete Strahler- 
rexhen verteilt, und durch Phasenschieber, von denen Je 
exner auf jeder Zveigleitung zu einer solchen Strahlerreihe 
angeordnet ist, und die zur elevationalen Strahlbeeinflus- 
sung vorgesehen sind. 



3. Antennensystem nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
em horizontales Verzweigungssystem zu jeder Strahlerreihe 

10 welches die von dem vertikalen Verzweigungssystem auf die ' 
verschiedenen Strahlerreihen verteilte Strahlungsleistung 
auf die einzelnen Strahler der Eeihe verteilt, und durch 
Phasenschieber, die auf den Zweigleitungen des horizontal 
Verzweigungssystems entsprechend der gewiinschten gruppen- 

15 weisen Begelmoglichkeit der. Phasen der einzelnen Strahler 
angeordnet sind und die ZU r azimutalen Strahlbeeinflussung 
vorgesehen sind. 



4. 



Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB dxe beiden Verzweigungsnetzwerke gleich aufgebaut sind. 

20 5- Antennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen gemeinsamen Sender und einen Leistungsteiler zur 
Spexsung beider Verzweigungsnetzwerke. 

6. Antennensystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB dxe Aufteilung der Leistung durch den Leistungsteiler 
25 variabel wahlbar ist. 

7- Antennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
zwei unabhangige, je eines der beiden Verzweigungsnetzwerke 
speisende Sender. 

8. Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 daB die einzelnen Strahler so ausgebildet sind, daB sie so- 
wohl linear als auch zirkular polarisierte Strahlung ab- 
strahlen konnen* 
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9. Antennensystem nach Anspruch 5 oder Anspruch 7, gekenn- 
zeichnet durch einen Fhasenschieber in der Speiseleitung zu 
einem der beiden Verzweigungsnetzwerke vor dem zugehorigen 
vertikalen Verzweigungssystem. 

5 10. Antennensystem nach Anspruch 5 und Anspruch 7, gekenn- 
zeichnet durch eine Umschalteinrichtung, mit der zwischen 
der Betriebsart gemaB Anspruch 5 der Betriebsart gemafi 
Anspruch 7 umgeschaltet werden kann. 

11 • Antennensystem nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet, 
10 da£ die horizontalen Reihen in mehrere Gruppen unterteilt 
sind, und daB auf den Zuleitungen zu den einzelnen Gruppen 
Phasenschieber angebracht sind, die entsprechend einer von 
zwei antisymmetrischen, wechselweise schaltbaren linear en 
Phasenprogressionen langs einer Reihe eingestellt werden* 
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"VTeitbereicbs^D-Radar" 



Die Erf indung betrifft ein pbasengesteuertes 3D-Radar- 
Antennensystem zur Erzeugung eines oder mehreier imabhangiger 
Diagramme mittels elektronisch gesteuerter Pbasenscbieber. 

Der Einsatz elektronisch steuerbarer Phasenschieber eraiog- 
5 licht die Richtungsanderung eines Antennenstrahls innerhalb 
sebr kurzer Zeit und macht damit den Einsatz eines 3D-Radar- 
Systems sinnvoll. Die Zeit zum Abtasten eines Raumwinkelbe- 
reichs kann noch verkurzt werden durch Verwendung mehrerer 
Strablen. 

10 Eine solche Anordnung ist z. B. bekannt aus der DE-OS 

25 41 316, gemaB der in ein Ant ennensys tern mit entsprechend 
geraumig gemessenen Abstanden der einzelnen Elemente ein 
zweites, vom Aufbau gleicbes Antennensystem gescbacbtelt 
wird. Jedem Antenenelement ist ein geeigneter Pbasenscbieber 

15 angeordnet und die Pbasenscbieber eines Ant ennensys terns 
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werden gemeinsam unabhangig von dem zweiten System ge- 
steuert. Die Polaris at ionsrichtungen der von den beiden 
Antennensystemen abgestrahlten Wellen stehen senkrecht auf- 
einander ♦ Diese Anordnung erlaubt jedoch nur den Betrieb 
5 mit linear polarisierter Strahlung und ist zudem durch Ver- 
wendung zweier Antennensysteme mit einem Phasenschieber zu 
jedem einzelnen Antennenelement ziemlich aufwendig, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die verschiedenen 
fur- em 3D-Radar vorteiihaften Betriebsmogiichkeiten, wie 
10 z* B. Mehrstrahlbetrieb, Prequenzdiversity, Polarisations- 
diversity* bei moglichst geringem Aufwand in einem System 
zu vereinen. 

Die Erfindung ermoglicht den Aufbau eines 3D-Radar-Sys terns, 
das eine Vielzahl vorteilhafter Einsatzmoglichkeiten und 
15 Betriebsarten aufweist und sich dabei durch raumsparenden und 
okonomisch giinstigen Axifbau auszeichnet. 

Das erfindungsgemaBe Antennensystem ist aufgebaut aus einer 
Vielzahl von Strahlungs element en , die flachenhaft in einer 
Matrix mit iibereinanderliegenden horizontalen Reihen ange- 

20 ordnet sind. Jedes Strahlungs element besteht aus zwei polari- 
sationsentkoppelten Einzelstrahlern, die je durch eines von 
zwei getrennten Verzweigungsnetzwerken mit einer Strahlungs- 
quelle verbunden sind. Die hier und im folgenden genannten 
Einzelstrahler bilden in dem Strahlungselement eine bauliche 

25 und funktionelle Einheit, konnen aber dennoch unabhangig von- 
einander betrieben werden . Solche Oder ahnliche Strahlungs- 
elemente sind z. B. aus der DE-OS 20 54 169 bereits bekannt. 
Bei den im erfindungsgemaBen Antennensystem verwendeten Strah- 
lungselement en kann uber beide Einzelstrahler unabhangig von- 

30 einander nach Belieben linear oder zirkular polarisierte 
Strahlung abgestrahlt werden* 

Auf den Zweigleitungen der Verzweigungsnetzwerke sind 
elektronisch steuerbare Phasenschieber so angeordnet, daB 
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die Phasenlagen der einzelnen Strahler des Systems je nach 
gewunschter Abstrahlcharakteristik gruppenweise geregelt 
werden konnen. Die beiden Verzweigungsnetzwerke sind sinn- 
vollerweise gleich aufgebaut. 
» 

5 Wesentlich fur die Erf inciting sind neben der Verwendung der 
besonderen Strahlungselemente die Moglichkeit, die beiden 
Verzweigungsnetzwerke (mit den oeweils angeschlossenen Ein- 
selstrahlern) sowohl unabhangig voneinander betreiben zu 
konnen, als aucb beide ETetzwerke zu koppeln und gemeinsam 
10 zu betreiben und der besondere Aufbau der Verzweigungsnetz- 
werke, der sich besonders raumsparend und okonomisch giinstig 
auswirkt. 

Die in die Speiseleitung 1 eines Verzweigungsnetzwerks einge- 
speiste Strahlungslei stung wird uber die Zuleitungen eines 

15 vertikalen Verzweigungssystems 3 auf verschiedene horizontale 
Strahlerreihen verteilt. Auf jeder dieser Zweigleitungen ist 
ein Phasenschieber 4- angebracht. Nach diesem Phasenschieber 
wird die Strahlungsleistung in jeder dieser horizontalen 
Ebenen durcb ein horizontales Verzweigungs system 5 auf die 

20 Einzelstrahler verteilt. Je nachdem, ob die Einzelstrahler 
einer solchen Str.ahlerreihe gleichphasig oder in einzelnen 
Gruppen mit unterschiedlicher Phase betrieben werden sollen, 
konnen auf den Zweigleitungen des horizontalen Verzweigungs- 
systems noch Phasenschieber 6 an beliebiger, zweckmaBig zu 

25 wahlender Stelle angebracht sein. 

Prinzipiell ist auch eine Anordnung, bei der die eingespeiste 
Btrahlung zuerst in einem horizontalen Verzweigungssystem 
und dann in einzelnen vertikalen Verzweigungssystemen aufge- 
teilt wird, verwendbar. Piir die Anwendung des 3D-Radar ist 
50 Jedoch das Wesentliche die elevationale Strahlschwenkung, 
die iiber die Phasenschieber 4- des vertikalen Verzweigungs- 
systems erfolgt. Fiir den Aufbau mit einem horizontalen und 
mehreren vertikalen Verzweigungssystemen hatte dies zur 
Polge, daB in den vertikalen Verzweigungssystemen jedem 
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Einzelstrahler ein Phasenschieber zugeordnet werden miiBte, 
was den Aufwand ganz betrachtlich erhohen wiirde. 

Die vollig unabhangige Steuerung und Speisung der beiden 
Netzwerke erlaubt die Abtastung des Raums mit zwei Strahlen 
5 und damit eine Halbierung der zur Raumabtastung notwendigen 
Zeit. Dies gilt naturlich auch analog fur den Fall, daB ein 
Strahlersystem ein Diagramm mit mehreren Keulen aufweist. 

Bei einer einfachen Ausfuhrungsf orm sind die von den Ein- 
zelstrahlern abgestrahlten Wellen linear polarisiert, und 

10 zwar fiir alle Strahler eines Verzweigungsnetzwerks in der- 
selben Richtung. Die Polarisationsrichtung der Strahler des 
anderen Verzweigungsnetzwerks steht in diesem Pall vorteil- 
hafterweise senkrecht auf der des einen Verzweigungsnetz- 
werks. Bei vollig getrennten Verzweigungsnetzwerken mit 

15 separater Einspeisung hat man damit die Moglichkeit den 
Raum mit zwei unabhangigen Strahlen, die auch unabhangig 
voneinander geschwenkt werden konnen, abzutasten. 

Vorteilhaft ist auch die Ausstrahlung von zirkular polari- 
sierten Wellen durch die Einzelstrahler. Dabei ist der Dreh- 
20 sinn der Zirkularpolarisation fiir die Strahler der verschie- 
denen Netzwerke unterschiedlich zu wahlen. 

Die Verwendung zirkular polarisierter Strahlung ist vorteil- 
haft fur die Unterdriickung von Storungen, wie sie z. B. durch 
Regen verursacht werden. 

25 Bei separater Speisung der beiden Verzweigungsnetzwerke , wie 
vorstehend beschrieben, durch zwei unabhangige Sender 
erhalt man damit zwei Strahlen mit orthogonal er Polarisa- 
tion, die unabhangig voneinander gehandhabt werden konnen. 
Dlesbetrifft sowohl die Strahschwenkung als auch die Pre- 

30 quenz der abgestrahlten Wellen. 
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Die beiden Sender konnen also auch bei verschiedenen 
Prequenzen betrieben werden. 

Damit ergibt sich auch die Moglichkeit der Strahlschwenkung 
durch Frequenzveranderung bei unveranderter Einstellung der 
5 Phasenschieber. 

Bei gemeinsamer Speisung und gleicher Phasensteuerung der 
beiden Verzweigungsnetzwerke bleibt zur Ahtastung des Baums 
nur ein gemeinsamer Strahl. Jedoch kann bei dieser Betriebs- 
art jede beliebige Polarisation eingestellt werden. 

10 Bei Aussendung linear polarisierter Strahlung durch die 
Einzelstrahler ergeben sich z. B. die folgenden Moglich- 
keiten: 

Werden die beiden Netzwerke phasengleich gespeist, so kann 
durch Variation der Leistungsaufteilung, z. B. durch einen 

15 Leistungsteiler mit variablem Teilungsverhaltnis oder durch 
Dampfung einer der beiden Speiseleitung, und eventuell durch 
ein Phasenglied 2 mit 180°-Phasendrehung in einer der Speise- 
leitungen durch die Uberlagerung der von den Einzelstrahlern 
ausgesandten Strahlung mit zueinander senkrechten Polaris a- 

20 tionen ein Strahl beliebiger Polarisationsrichtung erzeugt 
werden. Nimmt man statt dem 180°-Phasenglied ein 90 ^Phasen- 
glied, so erhalt man bei gleichmaBiger Speisung der beiden 
Netzwerke zirkular polarisierte Strahlung, deren Drehsinn 
davon abhangt, in welcher der beiden Speiseleitungen die 90°- 

25 Phasenschiebung erfolgt. Bei zusatzlicher Variation der 
Leistungsaufteilung ergibt sich elliptisch polarisierte 
Strahlung mit den Ellipsenhauptachsen parallel zu den Pola- 
ris at ionsrichtungen der Einzelstrahler. 

Bei Aussendung rechts zirkular und links zirkular polari- 
30 sierter Strahlung durch die beiden Einzelstrahler ergibt 
sich auf besonders einfache Veise eine vollige Freiheit in 
der Wahl der Polarisation. 

' 9 " 
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Heine zirkular polarisierte Strahlung erhalt man, indem 
man nur eines der Leiden Netzwerke speist* Bei Speisung 
beider tfetzwerke mit koharenten Signalen gleicher Amplitude 
ergibt sich linear polarisierte Strahlung, deren Polarisa- 
5 tionsrichtung durch ein phasenschiebendes Glied 2 in der 
Speiseleitung zu einem der Netzwerke beliebig eingestellt 
werden kann. 

Nimmt man noch die Moglichkeit der Variation der Leistungs- 
aufteilung auf die beiden Netzwerke hinzu, so kann $e&e 
10 beliebige Polarisationsart (beliebige elliptische Polarisa- 
tion eingeschlossen) erzeugt werden. 

In den Speiseeinriclitungen 7 zu den beiden Netzvrerken sind 
Schaltmittel vorgesehen, die den Wechsel der Betriebsart 
- beide Netzwerke unabhangig oder beide Netzwerke gekoppelt - 
15 ermoglichen. 

Mit dem beschriebenen Aufbau der Verzweigungsnetzwerke er- 
gibt sich auch auf einfache Weise die Moglichkeit zur Durch- 
fuhrung des in der Pachliteratur als "back looking" bezeich- 
neten Verfahrens, .bei dem der Strahl in zwei verschiedene 
20 Azimutrichtungen eingestellt werden kann! 

Bei den 3D-Radaranlagen erf olgt die Abtastung des Raums im 
allgemeinen derart, daB der scharf gebiindelte Strahl in der 
Elevation elektronisch geschwenkt wird, wahrend durcb Dre- 
hung der gesamten Antenne um eine vertikale Achse der Azi- 

25 mutwinkel kontinuierlicb verandert wird* Wird nun bei der 
Abtastung dLn Ziel entdeckt, so kann es aus vielerlei (Jrunden 
wiinschenswert sein, diesen Bereich nocb einmal zu uber- 
streichen, ohne die Zeit fur die gesamte Umdrebung der An- 
tenne abzuwarten. Zu diesem Zweck erfolgt die gewohnliche 

30 Abtastung mit dem Strahl in der in Drehrichtung der Antenne 
.liegenden azimutalen Einstellung. 
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Bei Erfassung eines Ziels wird umgeschaltet auf die andere 
Einstellung de S Strahls, der nun den gleichen Winkelbereich 
noch einmal iiberstreicht . 

Zur Durchf iihrung des Verfanrens werden die horizontals 
5 Heihen des Arrays in einzelne Strahlergruppen unterteilt 
wie beschrieben, und diese Gruppen werden ait langs einer 
fieihe von Gruppe zu Gruppe linear progressiven 
schxebungen gespeist. Man benotigt fur die beiden Strahlein- 
stellungen zwei verschiedene solche Phasenprogressionen, 
10 zwxschen denen 3 e nach Bedarf umgeschaltet werden kann, und 
dxe vorteilhafterweise antisymmetrisch zueinander sind. 

Dies kann realisiert werden durch den Anforderungen ent- 
sprechend eingestellte Phasenschieber in den Zuleitungen 2 u 
den exnzelnen Strahler gruppen Oder durch eine entsprechend 
15 zu bemessende Serienspeisung der einzelnen Gruppen. Die Pha- 
senbezxehungen der Strahlerelemente innerhalb einer Gruppe 
werden dadurch nicht verandert. 
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